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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung geht aus von einem MeB- 
system mit den im Oberbegriff des Anspruchs 1 aufge- 
fuhrten Merkmalen. Insbesondere belrifft die Erfindung 5 
ein echtzeitsynchronisiertes, rechnergestiitztes MeBsy- 
stem mit mehreren verteilten MeBstellen. 

Die Messung physikalischer GroBen, wie Druck, 
Temperatur und Kraft, in einem reitlich veranderlichen 
System wird typischerweise mit analoger Summierung 10 
von Signaien oder relativ kostspieligen schnellen paral- 
lelen Hardware-Architekturen durchgefuhrt. Hinsicht- 
lich verteilter Messungen bzw. MeBstellen sind diese 
Losungen beide wegen kleiner Signalpegel und dem 
Verhaltnis von Auflosung zu Kosten erheblichen Ein- 15 
schrankungen unterworfen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt dementsprechend 
die Aufgabe zugrunde, ein MeBsystem fiir verteilte 
Messungen bzw. MeBstellen anzugeben, welches sich 
durch ein hohes Auflosungsvermogen bei gleichzeitig 20 
niedrigen Kosten auszeichnet 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird eine Ana- 
log/Digitai-Umsetzung an ortlichen MeBeinrichtungen 
durchgefuhrt, wobei auch niederpegelige Signale unter 
Verwendung von relativ preiswerten integrierenden 25 
Konvertern und Mikrocomputern leicht in Werte mit 
hoher Auflosung umgesetzt und auBerdem sensor- und 
elektronikbezogene Fehler korrigiert werden konnen. 
Mit der vorliegenden Messungsverteilungsfunktion 
wird die zeitliche Beziehung jeder Messung durch ein 30 
Computer- oder Rechnernetz und die Steuerung der 
Messung durch einen ortlichen Mikrocomputer syn- 
chronisiert. Alle Knoten oder Einheiten des Netzes be- 
ginnen mit dem Messen als Reaktion auf ein Hauptsyn- 
chronisierungskommando. Eine Systemhaupteinheit 35 
entwickelt beim Zugriff auf die synchronisierten digita- 
len Daten eine Datenbank, die hinsichtlich der MeB- und 
Rechenfahigkeit einen erheblichen Fortschritt gegen- 
uber dem Stand der Technik darstellt. 

Durch die vorliegende Erfindung wird insbesondere 40 
ein neues und verbessertes MeBsystem geschaffen, wel- 
ches mit verteilten MeBstellen oder MeBknoten in ei- 
nem Nachrichtennetz arbeitet. 

Durch die Erfindung wird gemaB einem ersten 
Aspekt ein verteiltes digitales MeBsystem geschaffen, 45 
welches einen Hauptknoten und eine Mehrzahl von Ne- 
benknoten enthalt, die durch Obertragungsstrecken zu 
einem Ring verbunden sind. Der Hauptknoten enthalt 
einen Nachrichtensender zum Senden einer Synchroni- 
sierungsnachricht uber eine Obertragungsstrecke. Jeder 50 
Nebenknoten enthalt einen Betriebsteil zum Durchfuh- 
ren bestimmter Operationen. Die Synchronisierungs- 
nachricht von einer Obertragungsstrecke wird von ei- 
nem Nachrichtenempfanger empfangen und ein auf den 
Empfang der Synchronisierungsnachricht reagierender 55 
Nachrichtensender ubertragt die Synchronisierungs- 
nachricht wieder uber die Obertragungsstrecke. Ein Be- 
triebssteuerteil beginnt mit dem Messen nach einer er- 
rechneten Verzogerungszeit von der Synchronisie- 
rungsnachricht und der vorgegebenen Lage des Kno- 60 
tens innerhalbdes Netzes. 

Durch die Erfindung wird gemaB einem anderen 
Aspekt ein digitales MeBsystem fiir verteilte Messungen 
geschaffen, welche einen Hauptknoten und eine Mehr- 
zahl von Nebenknoten enthalt, die durch Obertragungs- 65 
stecken miteinander gekoppelt sind. Der Hauptknoten 
enthalt einen Nachrichtensender zum Senden einer Syn- 
chronisierungsnachricht uber eine Ubertragungsstrek- 
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ke. Die Nebenknoten empfangen die Synchronisie- 
rungsnachricht gleichzeitig und Betriebssteuerteile in 
ihnen beginnen sofort mit den MeBoperationen. 

Durch die Erfindung wird gemaB einem weiteren 
Aspekt ein Nebenknoten fur ein digitales System zur 
Durchfuhrung verteilter Messungen geschaffen, das ei- 
ne Mehrzahl von Nebenknoten enthalt, die zu einem 
Ring zusammengeschaltet sind. Der Nebenknoten ent- 
halt einen Betriebsteil zum Durchfuhren bestimmter 
Operationen. Zum Empfang einer Synchronisierungs- 
nachricht von einer Obertragungsstrecke ist ein Nach- 
richtenempfanger vorgesehen und ein Betriebssteuer- 
teil bestimmt die Dauer einer erforderlichen Verzoge- 
rung vor dem Beginn der Messung. 

Durch die Erfindung wird gemaB wieder einem ande- 
ren Aspekt ein Verfahren zum Betrieb eines verteilten 
digitalen MeBsystems angegeben, welches einen Haupt- 
knoten und eine Mehrzahl von Nebenknoten enthalt, 
die mit dem Hauptknoten durch Verbindungsstrecken 
zu einem Ring zusammengeschaltet sind. Der Haupt- 
knoten sendet eine Synchronisierungsnachricht uber ei- 
ne Obertragungsstrecke. Jeder Nebenknoten empfangt 
die Synchronisierungsnachricht von der Obertragungs- 
strecke und ein Betriebsteil bestimmt die Bedingung fiir 
die Wieder- oder Ruckubertragung der Synchronisie- 
rungsnachricht mit einer zugehorigen Errechnung einer 
MeBverzogerungszeit. 

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher er- 
lautert Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Computernetzes ge- 
maB einer Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 2A bis 2D Strukturen verschiedener Nachrich- 
ten, die durch die Knoten des in Fig. 1 dargestellten 
Netzes ubertragen werden, und 

Figure 3A bis 3D FluBdiagramme zur Erlauterung der 
Operationen der Knoten in dem in Fig. 1 dargestellten 
Netz. 

Fig. 1 ist ein Blockschaltbild eines verteilten digitalen 
MeBsystems 10 gemaB der Erfindung. Das Netz oder 
System 10 enthalt einen Hauptknoten 11 und eine 
Mehrzahl von Nebenknoten 12A bis 12N (die generell 
mit dem Bezugszeichen 12 bezeichnet werden), welche 
nach Art einer strichpunktterten Linie durch eine Mehr- 
zahl von Obertragungsstrecken 13A bis 13(N-H), die 
generell mit dem Bezugszeichen 13 bezeichnet werden, 
miteinander verbunden sind. Der Hauptknoten 11 uber- 
tragt Nachrichten uber die "stromabwartige" Obertra- 
gungsstrecke 13A an den ersten Nebenknoten 12A im 
Netz. Wenn ein Nebenknoten 12(j) eine Nachricht von 
der "stromaufwartigen" Obertragungsstrecke 13(j) emp- 
fangt, ubertragt er eine Nachricht, die, wie unten noch 
erlautert werden wird, entweder aus der gleichen Nach- 
richt bestehen oder eine modifizierte Nachricht sein 
kann, auf seine stromabwartige Obertragungsstrecke 
13(j + l). Die Knoten 11 und 12 und die Obertragungs- 
strecken 12 bilden also im Effekt eine Ringschaltung, in 
der die Knoten die Nachrichten in einer vorgegebenen 
Richtung (in Fig. 1 im Gegenuhrzeigersinne) im System 
10 ubertragen. 

Der Hauptknoten 1 1 arbeitet als Steuerstelle im Netz, 
d. h. daB der Hauptknoten 11 als Reaktion auf eine An- 
forderung von einem Benutzer bestimmte Operationen 
in den Nebenknoten 12 einleitet, Daten von den Neben- 
knoten 12 empfangt, die von den Nebenknoten empfan- 
genen Daten Verarbeitungsoperationen unterwirft und 
die dabei erhaltene verarbeitete Information an den Be- 
nutzer liefert. 
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Welche spezielle Operationen durch den Hauptkno- 
ten It eingeleitet und von den Nebenknoten 12 ausge- 
fuhrt werden und welche Verarbeitungsoperationen 
vom Hauptknoten 11 durchgefuhrt werden, hangt von 
der jeweiiigen Anwendung des Systems 10 ab. Eine spe- 
zielle beispielsweise Anwendung des Systems 10 ist das 
Wiegen von groBen Objekten, insbesondere von Flug- 
zeigen, wobei dann die Nebenknoten 12 in Gewichts- 
meBmodulen enthalten sind, die unter den Radern des 
Flugzeuges angeordnet sind. Bei dieser Anwendung ist 
jeder Nebenknoten 12 mit einem Gewichtssensor ver- 
bunden, der einen Dehnungs- oder Kraftgeber enthal- 
ten kann und ein elektrisches Signal liefert dessen Gro- 
Be eine Funktion des einwirkenden Gewichts ist Der 
Hauptknoten 11 ermoglicht es den Nebenknoten 12 
durch Messungen, die er uber seine stromabwartige 
Obertragungsstrecke 13a sendet wie unten noch erlau- 
tert werden wird, Wiegeoperationen durchzufuhren und 
Gewichtsinformation zu erzeugen. Der Hauptknoten 1 1 
empfangt die Gewichtsinformation, verarbeitet sie und 
liefert das resultierende Qewicht des Flugzeuges an den 
Benutzer. 

Der Hauptknoten 11 enthalt einen Mikroprozessor 
20, der tiber eine Benutzerschnittstelle 21 Kommandos 
vom Benutzer empfangt und verarbeitete Information 
an den Benutzer liefert. Zur Speicherung der Informa- 
tion, einschlieBlich des Programms und der Daten, die 
der Mikroprozessor 22 wahrend seines Betriebs beno- 
tigt, dient ein Speicher 22. Der Mikroprozessor, der bei 
einem Ausfuhrungsbeispiel ein Intel 80C31 -Mikropro- 
zessor ist enthalt einen Sender und einen Empfanger 
zum Senden bzw. Empfangen von digitalen Datensigna- 
len. Der Mikroprozessor 20 hat dementsprechend einen 
TXD-DatensendeanschluB, uber den er digitale Daten, 
die eine Nachricht darstellen, an einen Opto-Isolator 
oder Opto-Koppler 23 liefert der die Signale auf die 
stromabwartige Obertragungsstrecke 13A ubertragt In 
entsprechender Weise ist ein Opto-Isolator oder Opto- 
Koppler 24 vorgesehen, der Signale, welche eine Nach- 
richt enthalten, von der stromaufwartigen Obertra- 
gungsstrecke 13(N + l)des Hauptknotens 11 empfangt 
und sie auf einen DatenempfangsanschluB RXDdes Mi- 
kroprozessors 20 ubertragt. 

Der Aufbau der verschiedenen Nebenknoten ist im 
wesentlichen gleich und daher ist nur der Aufbau eines 
Nebenknotens 12(i) genauer dargestellt. Der Neben- 
knoten 12(i) enthalt einen Mikroprozessor 30, der den 
Knoten 12(i) als Reaktion auf Nachrichten steuert, die er 
uber einen DatenempfanganschluB RXD von der 
stromaufwartigen Obertragungsstrecke 13(i) des Kno- 
tens uber einen Opto-Koppler 32 erhalt. Der Mikropro- 
zessor 30, der den Inhalt eines Speichers 33 verwendet 
verarbeitet die Nachrichten und fuhrt die in diesen an- 
gegebenen Operationen durch. Bei dem Ausfuhrungs- 
beispiel fur die oben erwahnte Anwendung kann der 
Mikroprozessor 30 Wiegeoperationen unter Verwen- 
dung eines Kraftgebers durchfuhren und Gewichtswer- 
te uber einen Sensor an einen Analog/Digital-Konver- 
ter 34 liefern, welcher das Analogsignal vom Kraftgeber 
in einen Digitalwert umsetzt. Der Mikroprozessor uber- 
tragt auch Nachrichten uber einen DatensendeanschluB 
TXD an einen Opto-Koppler 35, der seinerseits die 
Nachrichten uber die stromabwartige Obertragungs- 
strecke 13(i + l)des. Knotens zum nachsten Nebenkno- 
ten 12(i + 1) oder zum Hauptknoten 1 1 ubertragt, wenn 
es sich bei dem betreffenden Nebenknoten 12(i) um den 
letzten Knoten im System handelt. Der Nebenknoten 
12(i) kann auch eine Benutzerschnittstelle 36 enthalten. 



die zur Anzeige des Betriebszustandes des Nebenkno- 
tens 12(i)dienen kann. 

Jede Obertragungsstrecke 13, die zwei Knoten im 
Netz oder System 10 verbindet, kann ein Paar von 
5 Drahten enthalten, die eine Stromschleife bilden, in der 
der Schleifenstrom durch den Opto-Koppler 23 oder 35 
im sendenden Knoten gesteuert wird, wobei dann die 
Stromanderungen durch den Opto-Koppler des emp- 
fangenden Knotens wahrgenommen werden. Die Opto- 

io Koppler 23 und 24 im Hauptknoten 1 1 sowie die Opto- 
Koppler 32 und 35 in den Nebenknoten 12 dienen zur 
elektrischen Isolation oder Trennung der Knoten von- 
einander. Dies ist bei Anwendungen zweckmaBig, bei 
denen in den Nebenknoten 12 Einrichtungen, wie Kraft- 

15 geber mit DehnungsmeBstreifen, enthalten, die mit nied- 
rigen Spannungswerten arbeiten oder die Signale lie- 
fern, die durch kleine Spannungsanderungen reprasen- 
tiert werden. Bei anderen Anwendungen brauchen die 
Knoten 11 und 12 nicht elektrisch voneinander isoliert 

20 zu werden und es konnen andere Arten von elektrischen 
Sendeund Empfangseinrichtungen verwendet werden. 

Wie erwahnt verkehren die Knoten 11 und 12 durch 
Nachrichten, die uber die Obertragungsstrecken 13 
ubertragen werden. Die Fig. 2A bis 2D zeigen die Struk- 

25 turen von vier Typen von Nachrichten. Fig. 2A zeigt 
den Aufbau einer Auto- oder Eigenadressenachricht 40, 
die ihren Ursprung im Hauptknoten 11 hat und vier 
Felder enthalt Das erste Feld ist ein Startfeld 41, wel- 
ches einen Wert STX enthalt, der den Anfang der Nach- 

30 richt 40 bezeichnet Es folgt ein Kommandofeld 42, wel- 
ches einen Wert AUTO ADRS CMD enthalt der an- 
zeigt dafl die Nachricht 40 eine Eigenadressennachricht 
ist Das dritte Feld ist ein Eigenadressendatenfeld 43, 
welches einen Adressenwert AUTO ADRS DATEN 

35 enthalt und das letzte Feld ist ein Endefeld 44, welches 
einen Wert ETX enthalt, der das Ende der Nachricht 40 
bezeichnet. Bei der Sendung vom Hauptknoten 11 ent- 
halt das Eigenadressendatenfeld 43 den Wert null. Wenn 
ein Nebenknoten 12(j) die Eigenadressennachricht 40 

40 empfangt inkrementiert er den Wert im Eigenadressen- 
datenfeld 43, bewahrt den inkrementierten Wert als 
Adressenwert auf und sendet die Eigenadressennach- 
richt mit dem inkrementierten Wert im Eigenadressen- 
datenfeld 43 an den nachsten Knoten. Der Hauptknoten 

45 11 kann dementsprechend die Eigenadressennachricht 
zur Feststellung der Adressen der Nebenknoten 12 ver- 
wenden; dies kann die Einrichtung des Systems erleich- 
tern, da der Benutzer bei der Einrichtung des Netzes die 
Netzadressen an den einzelnen Nebenknoten 12 nicht 

50 physikalisch einzugeben braucht. 

Nach einer Eigenadressennachricht 40 kann der 
Hauptknoten 11 eine Netzparameter-Ladenachricht 
(download network parameters message) 50 senden, die 
in Fig. 2B dargestellt ist Die Netzparameter-Ladenach- 

55 richt 50 enthalt wie die Eigenadressenachricht 40 ein 
Startfeld 51 und ein Endefeld 57, die Datenwerte enthal- 
ten, die den Anfang bzw. das Ende der Nachricht be- 
zeichnen. Die Werte im Startfeld 51 und im Endefeld 57 
der Netzparameter-Ladenachricht 50 konnen die glei- 
60 chen sein wie im Startfeld 41 bzw. im Endefeld 44 der 
Eigenadressennachricht 40. Die Netzparameter-Laden- 
achricht 50 enthalt auBerdem ein Kommandofeld 52 
welches einen Datenwert PARAM CMD enthalt, der 
die Nachricht als Netzparameter-Ladenachricht identi- 
65 fiziert, und einen MeQparameterteil 53, der mehrere Fel- 
der 54 bis 56 umfaOt. welche verschiedene Parameter 
enthalten, die von den Nebenknoten wahrend ihrer an- 
schlieBenden Tatigkeit benutzt werden. Der MeOpara- 
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meterteil enthait insbesondere ein Feld 54, welches die 
Nummer des Netzknotens 12 im Netzwerk angibt, ein 
Feld 55, das die Anzahl der iterativen Operationen, die 
jeder Nebenknoten 12 auszufuhren hat, angibt, bei dem 
oben erwahnten Ausfiihrungsbeispiel gibt der Daten- 
wert im Feld 55 die Anzahl der Wiegeoperationen an, 
die jeder Nebenknoten 12 wahrend der durch eine Syn- 
chronisierungsnachricht 60 (Fig. 2C) eingeleiteten Wie- 
geoperationen auszufuhren hat Andere Felder, die 
durch das Bezugszeichen 56 bezeichnet sind, enthalten 
zusatzliche Information, welche die Knoten 12 bei ihren 
Operationen verwenden; diese spezielle Information 
hangt von den jeweiligen Aufgaben ab, die das betref- 
fende System 10 erfullen soil. 

Der Hauptknoten 11 verwendet eine Synchronisie- 
rungsnachricht 60 (Fig. 2C) zum Einleiten der Operatio- 
nen durch die Nebenknoten 12. Wie Fig. 2C zeigt, ent- 
hait die Synchronisierungsnachricht 60 ein einziges Feld 
61, welches einen Datenwert SOH enthait, der die Nach- 
richt als Synchronisierungsnachricht 60 identifiziert 
Wie unten unter BezugnaTime auf die Fig. 3A bis 3D 
noch genauer erlautert werden wird, beginnen die Ne- 
benknoten 12 jeweils als" Reaktion auf den Empfang 
einer Synchronisierungsnachricht 60 nach einer Verzo- 
gerungsperiode mit ihren Operationen; bei dem oben 
erwahnten Ausfiihrungsbeispiel beginnen die Neben- 
knoten 12 mit der Durchfuhrung einer oder mehrerer 
Wiegeoperationen, wobei die Anzahl dieser Operatio- 
nen dem Wert im Feld 55 der zuletzt empfangenen 
Netzparameter-Ladenachricht 50 (Fig. 2B) entspricht 

Die spezielle Verzoge rungs period e, die durch den je- 
weiligen Nebenknoten 12(j) bestimmt wird, hangt von 
der Anzahl der Nebenknoten im Netz oder System 10 
ab, welche den Nebenknoten 12 in der letzten Netzpa- 
rameter-Ladenachricht 50 (Fig. 2B) angeben wird, und 
von der Netzadresse des Nebenknotens, die er bei sei- 
ner Verarbeitung der Eigenadressennachricht 40 be- 
stimmt Jeder Nebenknoten bestimmt die Verzoge- 
rungsperiode so, daB alle Nebenknoten 12 die Operatio- 
nen zur gleichen Zeit beginnen und nicht beim Empfang 
der Synchronisierungsnachricht, so daB eine genaue Be- 
triebssynchronisation der Nebenknoten 12 erhalten 
wird. Die Verzogerungsperioden nehmen also von null 
im letzten Nebenknoten 12 fur jeden stromaufwartigen 
Nebenknoten 12 um einen Zeitbetrag zu, der der Ober- 
tragungs- und Ausbreitungszeit zwischen den Neben- 
knoten entspricht Da in jedem Nebenknoten 12 die 
betreffende Verzbgerungszeit beim Empfang der Syn- 
chronisierungsnachricht 60 (Fig. 2C) zu laufen beginnt, 
enden die Verzogerungszeiten in alien Nebenknoten 12 
wenn die Synchronisierungsnachricht den letzten Ne- 
benknoten 12N erreicht und sie konnen daher alle zur 
gleichen Zeit mit dem Arbeiten anfangen. 

Wenn der erste Nebenknoten 12A seine Arbeit been- 
det hat, leitet er die Obertragung einer Datenubertra- 
gungsnachricht 70 ein, die in Fig. 2D dargestellt ist Die 
Datenubertragungsnachricht 70 gemaB Fig. 2D enthait 
ein Startfeld 71 und ein Endefeld 75, die Datenwerte 
enthalten. welche den Anfang bzw. das Ende der Nach- 
richt bezeichnen. Die Werte im Startfeld 71 und Ende- 
feld 75 der Datenubertragungsnachricht 70 konnen die 
gleichen sein wie die in den entsprechenden Feldern der 
Eigenadressennachricht 40 (Fig. 2A) und der Netzpara- 
meter-Ladenachricht 50 (Fig. 2B). 

Die Datenubertragungsnachricht 70 weist ferner ein 
Feld 72 auf, welches einen Datenwert enthait, der die 
Nachricht als Datenubertragungsnachricht 70 identifi- 
ziert, und einen Datenteil 73, der einen oder mehrere 



Platze 74, z. B. 74(1)... 74N enthait, die jeweils Daten von 
einem Nebenknoten 12 enthalten. Der erste Nebenkno- 
ten 12A sendet insbesondere eine Datenubertragungs- 
nachricht 70, die einen Platz 74(1) enthait, in den er 
5 Daten fur die Obertragung zum Hauptknoten 11 ladt 
Jeder folgende Nebenknoten I2(j) setzt dann beim 
Obertragen der Datenubertragungsnachricht 70 zum 
nachsten Nebenknoten 12(j+l) einen weiteren Platz 
74(j) in den Datenteil 73 ein, in den er seine Daten zur 

io Obertragung zum Hauptknoten 11 ladt Die Inhalte der 
Folge von Platzen 74(1) bis 74(N) im Datenteil 73 der 
Datenubertragungsnachricht 70, die den Hauptknoten 
1 1 erreicht, entsprechen also der Folge von Daten, die 
von den jeweiligen Nebenknoten wahrend ihres Arbei- 

15 tens in Reaktion auf die Synchronisierungsnachricht 60 
(Fig. 2C) erzeugt wurden. 

Der Hauptknoten 1 1 kann auBerdem je nach den An- 
forderungen der speziellen Anwendung, in der das Sy- 
stem 10 verwendet wird, eine Anzahl zusatzlicher Typen 

20 von Nachrichten senden. Beispielsweise kann der 
Hauptknoten 11 Nachrichten verschiedener Typen ver- 
wenden, um verschiedene Betriebsbedingungen in den 
Nebenknoten einzurichten, um die Benutzerschnittstel- 
len der Nebenknoten ein- und auszuschalten und/oder 

25 um verschiedene andere Operationen durchzufuhren. 
Die Nebenknoten 12 konnen zusatzlich auch verschie- 
dene Fehlermeldungen zur Identifizierung von Fehler- 
zustanden senden. Die Stmkturen der Nachrichten 
stimmen im wesentlichen mit denen uberein, die in den 

30 Fig. 2A, 2B und 2D dargestellt sind 

Nach diesen Erlauterungen soli nun die Arbeitsweise 
der Knoten 11 und 12 unter Bezugnahme auf die FluB- 
diagramme in Fig. 3A bis 3D naher erlautert werden. 
Wie Fig. 3A zeigt, erzeugt der Hauptknoten 11 zur In- 

35 itialisierung des Systems 10 eine Eigenadressennach- 
richt 40, die im Eigenadressenfeld 43 den Wert null ent- 
hait, und sendet diese Nachricht uber seine stromabwar- 
tige Obertragungsstrecke 13A zum ersten Nebenkno- 
ten 12A im Netz (Verfahrensschritt 100). Nach der Aus- 

40 sendung der Eigenadressennachricht 40 wartet der 
Hauptknoten auf eine Antwort von der an ihn ange- 
schlossenen stromaufwartigen Obertragungsstrecke 
13(N + 1), um zu verifizieren, daB die Nachricht von alien 
Nebenknoten 12 ordnungsgemaB empfangen worden 

45 ist 

Der erste Nebenknoten 12A empfangt die Eigen- 
adressennachricht 40, inkrementiert den Inhalt des Ei- 
genadressendatenfeldes 43 auf den Wert eins und sen- 
det die Nachricht 40 mit dem inkrementierten Inhalt des 

50 Eigenadressenfeldes uber seine stromabwartige Ober- 
tragungsstrecke 13B zum nachsten Nebenknoten 12B 
(Schritt 101). Der Nebenknoten 12A speichert auBer- 
dem im Schritt 101 den Inhalt des inkrementierten Da- 
tenfeldes als seine Adresse im System 10. Jeder Neben- 

55 knoten 12(j) fiihrt beim Empfang der Eigenadressen- 
nachricht 40 die im Schritt 101 angegebenen Operatio- 
nen durch, so daB schlieBlich der letzte Nebenknoten 
12N uber seine stromabwartige Obertragungsstrecke 
13(N + 1) eine Eigenadressennachricht 40 an den Haupt- 

60 knoten 11 ubertragen wird (Schritt 102). Die vom 
Hauptknoten 11 uber seine stromaufwartige Obertra- 
gungsstrecke 13(N + 1) empfangene Eigenadressen- 
nachricht 40 stellt im Effekt die Antwort dar, auf die er 
gewartet hat. wobei das Datenfeld 43 einen Wert ent- 

65 halt, der die Anzahl der Nebenknoten 12 im System 10 
angibt. Der Empfang der Eigenadressennachricht 40 
durch den Hauptknoten 1 1 verifiziert im Effekt, daB alle 
Nebenknoten 12 die Nachricht 40 richtig empfangen 
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und daher ihre jeweiligen Adressen identifiziert haben. 

Der Hauptknoien tl kann die Eigenadressennach- 
richt 10 anfanglich beim Einschalten erzeugen oder al- 
ternativ als Reaktion auf ein Benutzerkommando von 
seiner Benutzerschnittstelle 21. Wenn der Hauptknoten 
die Eigenadressennachricht beim Einschalten erzeugt, 
kann er die Nachricht periodisch aussenden und anhal- 
ten, wenn er die Nachricht vom letzten Nebenknoten 12 
im Netz empfangt. 

Nach dem Empfang einer Eigenadressennachricht 40 
erzeugt der Hauptknoten 11 eine Netzparameter-La- 
denachricht 50 (Schritt 102) und sendet diese seine 
stromabwartige Obertragungsstrecke I3A an den er- 
sten Nebenknoten 12A im System 10 (Schritt 103). Bei 
der Erzeugung der Netzparameter-Ladenachricht 50 
ladt der Hauptknoten 11 die Inhalte des Eigenadressen- 
datenfeldes 43 in das Feld 54 der Netzparameter-Laden- 
achricht 50 um dadurch alien Nebenknoten 12 die An- 
zahl der Nebenknoten 12 im Netz anzugeben. AuBer- 
dem ladt der Hauptknoten 11 in die Felder 55 und 56 
Werte, welche von den Nebenknoten 12 bei der Durch- 
fuhrung ihrer anschlieQenden Operationen benutzt wer- 
den. Die in die Felder 55 und 56 geladenen Werte kon- 
nen vom Benutzer uber die Benutzerschnittstelle 21 ein- 
gegeben werden oder alternativ vorgegebene oder 
Standardwerte sein, die durch das im Speicher 22 ge- 
speicherte Programm des Hauptknotens bestimmt wer- 
den. Bei der oben erwahnten Anwendung gibt der im 
Feld 55 gespeicherte Wert die Anzahl der aufeinander- 
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strecke 13B weiter (Schritt 107). Jeder der folgenden 
Nebenknoten 12B bis t2N im System 10 fuhrt den Ver- 
fahensschritt 107 durch, um die Synchronisierungsnach- 
richt 60 im Netz herum zu ubertragen. Beim Empfang 
der Synchronisierungsnachricht 60 setzt jeder Neben- 
knoten auBerdem eine Verzogerungszeitperiode fest. 
aufgrund derer er bestimmt, wann er mit seinen Mes- 
sungen zu beginnen hat (Schritt 1 10). Der Nebenknoten 
12A bestimmt die Lange der Verzogerungszeitperiode 
auf der Basis seiner Adresse im Netz, die er bei der 
Obertragung der Eigenadressennachricht 40 bestimmt 
hat, der Anzahl der Nebenknoten, die im Feld 54 der 
Netzparameter-Ladenachricht angegeben ist, und der 
Obertragungszeit, die erforderlich ist, um die Nachrich- 
ten zwischen den Nebenknoten 12 zu ubertragen, alle 
Nebenknoten beginnen daher mit ihren Messungen zur 
gleichen Zeit und nicht beim Empfang der Synchronisie- 
rungsnachricht. 

Die Nebenknoten 12 beginnen dann jeweils mit der 
Zeitmessung und fangen nach deren Ablauf mit den 
Messungen an (Schritt 111), wobei es von der Anwen- 
dung des Systems 10 abhangt, welche speziellen Mes- 
sungen durchgefuhrt werden. Bei dem oben erwahnten 
Beispiel, bei dem das System 10 in einer Anlage verwen- 
det wird f welche mit Wiegeplattformen, die Kraftgeber 
oder DehnungsmeBstreifen zum Wiegen von groBen 
Gegenstanden, wie Flugzeugen, enthalt, wird jeder Ne- 
benknoten die von den jeweiligen Kraftgebern oder 
DehnungsmeBstreifen gelieferten Analogsignale mit 



folgenden MeBoperationen an, die vom Nebenknoten 30 seinem Analog/Digital-Konverter 34 in digitale Signale 



12 durchzufuhren sind. Nach der Absendung der Nach- 
richt 50 wartet der Hauptknoten auf eine Antwort von 
seiner stromaufwartigen Obertragungsstrecke 13(n + 1) 
um zu verifizieren, dafl die Nebenknoten 11 die Nach- 
richt 50 richtig erhalten haben. 

Wenn er die Netzparameter-Ladenachricht 50 von 
seiner stromaufwartigen Obertragungsstrecke 13A 
empfangt, hebt der erste Nebenknoten 12A die Inhalte 
des MeBparameterteils 53 auf und sendet die Nachricht 



50 uber seine stromabwartige Obertragungsstrecke 13B 40 gebnissen fuhren. 



umsetzen. Da die Nebenknoten 12 den Beginn der Mes- 
sungen ab Empfang der Synchronisierungsnachricht 60 
um ihre individuell bestimmten Verzogerungenperio- 
den verzogern, beginnen sie alle gleichzeitig zu messen. 
35 Dies gewahrleistet, daB die Messungen synchronisiert 
sind und MeQfehler vermieden werden, die durch 
Schaukel- oder andere Bewegungen des zu wiegenden 
Objekts auf den verschiedenen Wiegeplattformen ver- 
ursacht werden konnen und sonst zu fehlerhaften Er- 



weiter (Schritt 104). Der Schritt 104 wird fur jeden der 
Nebenknoten 12 wiederholt, wodurch jeweils die Infor- 
mation im MeBparameterteil des betreffenden Neben- 
knotens 12 geliefert wird. Der letzte Nebenknoten 12N 
sendet die Netzparameter-Ladenachricht 50 an den 
Hauptknoten 11 und liefert dadurch im Effekt die Ant- 
wort, auf die der Hauptknoten li wartet und verifiziert, 
daB die Nebenknoten 12 die Nachricht 50 richtig emp- 
fangen haben. 

Eine gewisse Zeit nach dem Empfang der Antwort auf 
die Netzparameter-Ladenachricht 50 erzeugt der 
Hauptknoten 11 eine Synchronisierungsnachricht 60 
(Fig. 2C), die er uber seine stromabwartige Obertra- 
gungsstrecke 13A an den ersten Nebenknoten 12A 
ubertragt (Schritt 105) um die Messungen durch die 
Nebenknoten 12 einzuleiten. Der Hauptknoten 11 setzt 
dann ein Zeitsperre- oder Fristkriterium fur den Emp- 
fang einer Datenubertragungsnachricht 70 (Fig. 2D) auf 
der Basis der Zeitspanne fest, die voraussichtlich fur die 
Messungen und die Anzahl der Nebenknoten 12 ge- 
braucht wird, wobei die letztere mit der Zeitspanne in 
Beziehung steht, die die Datenubertragungsnachricht 70 
fur die Obertragung durch das System 10 benotigt 
(Schritt 106). 

Nach Empfang der Synchronisierungsnachricht 61 
von seiner stromaufwartigen Obertragungsstrecke 13A 
ubertragt der Nebenknoten 12A die Synchronisierungs- 
nachricht 61 uber seine stromabwartige Obertragungs- 



45 



50 



55 



60 



65 



Nachdem die Messungen eingeleitet worden sind, 
fuhren die Nebenknoten 12 die Anzahl von Messungen 
durch, die vorher in der im Schritt 104 empfangenen 
Netzparameter-Ladenachricht 50 angegeben worden 
waren. Bei der oben erwahnten Anwendung liegt bei- 
spielsweise die zur Druchfiihrung jeder Messung erfor- 
derliche Zeit fest und die Nebenknoten 12 fuhren daher 
die aufeinanderfolgenden Messungen synchron durch. 
Nachdem der erste Nebenknoten 12A die letzte Mes- 
sung durchgefuhrt hat, erzeugt er (Schritt 1 12) eine Da- 
tenubertragungsnachricht 70 (Fig. 2D), die er uber seine 
stromabwartige Obertragungsstrecke 13B zum zweiten 
Nebenknoten 12D ubertragt (Schritt 113). Beim Erzeu- 
gen der Nachricht 70 bildet der erste Nebenknoten im 
Datenteil 73 einen Schlitz oder Platz 74(1), in den er die 
Daten einsetzt, welche er wahrend der Messungen an- 
gesammelt hat (Schritt 111). Nach Empfang der Daten- 
ubertragungsnachricht 70 uber die jeweilige stromauf- 
wartige Obertragungsstrecke 13(j) erzeugt jeder Ne- 
benknoten 12(j) einen neuen Schlitz oder Platz 74(j) im 
Datenteil 73, setzt in diesen die wahrend des Schrittes 
111 angesammelten Daten ein und ubertragt die Nach- 
richt 70 dann uber die zugehorige stromabwartige 
Obertragungsstrecke 13(j-f 1) weiter (Schritt 114). 

Es diirfte einleuchten, daB die Daten, die die jeweili 
gen Nebenknoten 12 in den zugehorigen Schlitz oder 
Platz einfugen, entweder die Resultate jeder der im 
Schritt 111 durchgefuhnen Messungen enthalten kann 
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oder einen verarbeitenden Wert, der auf bestimmten 
Verarbeitungsoperationen beruht, wie digitale Mitte- 
lung der Resultate, oder beides. 

Wie erwahnt, ubertragen die Nebenknoten 12 die Da- 
tenubertragungsnachricht 70 im Netz herum (Schritt 5 
1 14) und der letzte Nebenknoten 12N ubertragt die Da- 
tenubertragungsnachricht an den Hauptknoten 11. 
Nachdem er die ursprungliche Synchronisierungsnach- 
richt 60 im Schritt 105 abgesandt und das Fristkriterium 
im Schritt 106 festgeiegt hatte, wartet der Hauptknoten 10 
1 1 auf die Datenubertragungsnachricht 70, wobei er ite- 
rativ pruft, ob die Nachricht eingetroffen ist (Schritt 1 15, 
Fig. 3D) und wenn nicht, pruft, ob die seit der Absen- 
dung der Synchronisierungsnachricht 60 verstrichene 
Zeit das Fristkriterium erfullt (Schritt 116). Wenn dies 15 
der Fall ist, stellt der Hauptknoten fest, daB ein Zeitfeh- 
ler vorliegt und er kann dann bestimmte Korrektur- 
oder Diagnose-MaBnahmen treffen. 

Wenn der Hauptknoten 11 jedoch die Datenubertra- 
gungsnachricht empfangt (Schritt 1 15), bevor er das Ein- 20 
treten des Fristkriteriums feststellt (Schritt 116), geht er 
auf den Schritt 120 liber, urn die Daten im Datenteil 73 
der Datenubertragungsnachricht 70 zu verarbeiten. Die 
jeweiligen Verarbeitungsoperationen hangen von der 
Anwendung des Netzes bzw. Systems ab. Bei der oben 25 
erwahnten beispielsweisen Anwendung auf eine Wie- 
gesystem kann der Hauptknoten beispielsweise einen 
Wert erzeugen, der die Summe der Resultate in entspre- 
chenden Schlitzen oder Platzen reprasentiert, um Ge- 
wichtswerte fur jede der aufeinanderfolgenden Ge- 30 
wichtsbestimmungen zu ermitteln, die durch die Neben- 
knoten 12 als Reaktion auf die Synchronisierungsnach- 
richt 60 durchgefuhrt wurden (Schritt 111). Der Haupt- 
knoten kann dann die Gewichtswerte ermitteln um ein 
mittleres Gewicht zu bestimmen. Zur Priifung der Ge- 35 
nauigkeit der Messungen kann der Hauptknoten 11 
auch Abweichungen zwischen dem mittleren Gewichts- 
wert und den fur die einzelnen individuellen Messungen 
bestimmten Summen ermitteln und er kann weitere 
Messungen durch die Nebenknoten zur Akkumulation 40 
zusatzlicher Gewichtswerte einleiten, wenn die Abwei- 
chungen groBer als ein vorgegebener Schwellenwert 
sind. Wenn der Hauptknoten 11 zufriedenstellende Er- 
gebnisse erhalten hat, zeigt er diese dem Benutzer an 
(Schritt 121). 45 

Das System 10 hat eine Anzahl von Vorteilen. Erstens 
gestattet es die Eigenadressennachricht 40 (Fig. 2A) 
dem System 10 im Effekt, sich selbst einzurichten, d. h. 
daB es bei der Installation nicht erforderlich ist, den 
Nebenknoten 12 im Netz physikalisch Adressen zuzu- 50 
ordnen. AuBerdem ermoglicht das Auto- oder Eigen- 
adressenelement gefolgt durch die Netzparameter-La- 
denachricht 50 es den Nebenknoten 12 ihre jeweiligen 
Positionen im System 10 zu bestimmen, insbesondere 
die Anzahl der Nebenknoten 12 bis zum letzten Neben- 55 
knoten 12N. Mit dieser Information konnen die Neben- 
knoten 12 ihre jeweiligen Verzogerungsperioden be- 
stimmen, so daB sie nach Empfang einer Synchronisie- 
rungsnachricht den Beginn ihrer Messungen entspre- 
chend verzogern und alle die Messungen synchron 60 
durchfuhren konnen. Die Nebenknoten 12 brauchen al- 
so zum synchronen Arbeiten nicht mit irgendeiner abso- 
luten Zeitreferenz versehen werden. 

Wie oben erwahnt wurde, ubertragt jeder Nebenkno- 
ten 12(j) auBerdem nach Empfang einer der Nachrich- 65 
ten von seiner stromaufwartigen Obertragungsstrecke 
13(j) diese uber seine stromabwartige Obertragungs- 
strecke 13(j+ I) weiter. Die fur die Weiterubertragung 
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erforderliche Zeitspanne kann beliebig lang sein, bei 
einer bestimmten Ausfuhrungsform ubertragt jedoch 
jeder Nebenknoten 12(j) bei Empfang eines Bytes, wel- 
ches ein Zeichen einer Nachricht enthalt das Byte im 
wesentlichen sofort wieder weiter, wobei nur eine Ver- 
zogerung entsprechend der Verarbeitungszeit eintritt, 
die erforderlich ist, um das Byte vom Datenempfangsan- 
schluB RXD zum DatensendeanschluB TXD zu ubertra- 
gen. Die effektive Verzogerung in jedem Nebenknoten 
zwischen dem Beginn des Empfanges einer Nachricht 
und dem Beginn der Weitersendung der Nachricht ist 
ungefahr gleich der Zeit, die erforderlich ist, um ein 
Datenbyte (iber eine Obertragungsstrecke 13 zu uber- 
tragen. 

Es diirfte einleuchten, daB die Synchronisierung der 
Messungen durch die verschiedenen Nebenknoten auch 
auf andere Weise bewirkt werden kann. Beispielsweise 
kann das System anstelle von Obertragungsstrecken 13, 
die die Knoten 11 und 12 nach Art einer strichpunktier- 
ten Linie yerbinden, wie es in Fig. 1 dargstellt ist, eine 
einzige Obertragungsstrecke enthalten, an die der 
Hauptknoten 11 und alle Nebenknoten 12 parallel ange- 
schlossen sind. Dies kann durch eine einzige Obertra- 
gungsstrecke oder einen Bus geschehen, der sich vom 
Hauptknoten 11 durch alle Nebenknoten 12 erstreckt, 
die an Abgriffe der Obertragungsstrecke angeschlossen 
sind, oder durch eine Sternschaltung, bei der jeder Ne- 
benknoten 12 eine eigene, direkte Verbindung zum 
Hauptknoten 11 hat, der dann die Nachrichten uber die 
Verbindungen parallel an die Nebenknoten sendet Bei 
diesen beiden Konfigurationen empfangen die Neben- 
knoten die Synchronsierungsnachricht parallel und sie 
konnen mit ihren Messungen parallel beginnen. In die- 
sem Falle braucht der Hauptknoten 11 keine Eigen- 
adressennachricht 40 zu verwenden und er braucht dem 
Feld 54 der Netzparameter-Ladenachricht 50 keinen 
Datenwert zu ubertragen, der die Anzahl der Neben- 
knoten angibt. Im AnschluB an die Messungen kann der 
Hauptknoten die MeBergebnisse dann von den einzel- 
nen Nebenknoten 12 abrufen. 

Patentanspruche 

1. System zum synchronen, verteilten Messen, ge- 
kennzeichnet durch einen Hauptknoten (11) und 
mehrere Nebenknoten (12), die durch Obertra- 
gungsstrecken (13) zu einem Ring zusammenge- 
schaltet sind (Fig. 1), wobei 

A. der Hauptknoten einen Nachrichtensender (in 
20) zum Senden einer Synchronisierungsnachricht 
uber eine Obertragungsstrecke enthalt und 

B. jeder Nebenknoten 

i) einen MeBteil (34) zum Durchfuhren be- 
stimmter Messungen, 

ii) einen Nachrichtenempfanger (in 30) zum 
Empfang der Synchronisierungsnachricht von 
einer Obertragungsstrecke, 

iii) einen Nachrichtensender (in 30), der als Re- 
aktion auf dem Empfang der Synchronisie- 
rungsnachricht diese uber die Obertragungs- 
strecke weitersendet, und 

iv) einen Betriebssteuerteil, der es einem Be- 
triebsteil ermoglicht, die Messungen nach ei- 
ner vorgegebenen Verzogerungszeit nach 
Empfang der Synchronisierungsnachricht 
durch den Nachrichtenempfanger zu begin- 
nen, wobei die Verzogerungszeit gewahrlei- 
stet, daB die Betriebsteile der Nebenknoten 
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die Messungen synchron durchfuhren. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net,daB 

A. der Nachrichtensender des Hauptknotens au- 
Gerdem zur Sendung einer Auto- oder Eigenadres- 5 
sennachricht ausgebiidet ist und 

B. der Nachrichtenempfanger des Nebenknotens 
die Eigenadressennachricht empfangt; der Neben- 
knoten auBerdem einen Eigenadressennachrichten- 
prozessor enthalt, um eine Verarbeitungsoperation 10 
in Verbindung mit der empfangenen Eigenadres- 
sennachricht durchzufuhren und hierdurch eine 
Adresse fur den Nebenknoten zu bestimmen und 
eine vearbeitete Eigenadressennachricht zur erzeu- 
gen, und daB der Nachrichtensender des Neben- 15 
knotens fur eine anschlieBende Sendung der verar- 
beiteten Eigenadressennachricht uber die Obertra- 
gungsstrecke als Eigenadressennachricht ausgebii- 
det ist. 

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB die Eigenadressennachricht ein Adressen- 
feld, das einen Adressenwert enthat, aufweist; daB 
der Eigenadressenprozessor in jedem Nebenkno- 
ten den Wert im Adressenfeld inkrementiert, den 
inkrementierten Wert als die Adresse des Neben- 25 
knotens aufbewahrt, wobei die Eigenadressenach- 
richt einschlieBIich des inkrementierten Wertes im 
Adressenfeld die verarbeitete Eigenadressennach- 
richt darstellt. 

4. System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 30 
net, daB der Hauptknoten (11) einen Nachrichten- 
empfanger enthalt, der eine Eigenadressennach- 
richt (40) von einer Obertragungsstrecke (13) emp- 
fangt und daB der Nachrichtensender des Haupt- 
knotens anschlieBend eine Parameternachricht 35 
sendet, welche einen Nebenknoten-Anzahlwert 
enthalt, der die Anzahl der Nebenknoten im Sy- 
stem angibt. 

5. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Nachrichtensender des Hauptknotens 40 
im Nebenknoten-Anzahlwert den Wert vom 
Adressenfeld der durch seinen Nachrichtenemp- 
fanger empfangenen Eigenadressennachricht ein- 
fugt. 

6. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB jeder Nebenknoten-Nachrichtenempfan- * 
ger eine Parameternachricht (50) von seiner Ober- 
tragungsstrecke empfangt und als Reaktion hierauf 
den Nachrichtenknoten-Anzahlwert aufbewahrt, 
und daB der Nachrichtenempfanger des Neben- 50 
knotens anschlieBend die Parameternachricht an 
den Nachrichtensender des Nebenknotens zur 
Obertragung uber seine Nachrichtenstrecke wei- 
terleitet. 

7. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB der Betriebssteuerteil jedes Nebenknotens 
die jeweilige Verzogerungszeit unter Verwendung 
des Nebenknoten-Adressenwertes, die der Eigen- 
adressennachricht-Prozessor wahrend der Verar- 
beitung des Eigenadressenwertes aufbewahrt hat- 60 
te, und des Nebenknoten-Nummernwertes von der 
Parameternachricht bestimmt. 

8. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Nebenknoten auBerdem einen Daten- 
ubertragungsnachrichtgenerator zum Erzeugen ei- 65 
ner Datenubertragungsnachricht zum Obertragen 
durch den Nachrichtensender des Nebenknotens 
als Reaktion auf das Arbeiten des Operationsteiles 
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enthalt. 

9. System nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net.daBdie Datenubertragungsnachricht einen Da- 
tenteil mit mindestens einem Datenschlitz oder 
-platz zur Aufnahme von Operationsergebnissen, 
die durch den Operationsteil erzeugt wurden, ent- 
halt, wobei der Datenubertragungsgenerator einen 
ersten Platz einrichtet und in diesem Operationsre- 
sultate ladt, und daB jeder weitere Nebenknoten 
einen Datenubertragungsnachrichtenteil enthalt, 
der bei Empfang einer Datenubertragungsnach- 
richt durch den Nachrichtenempfanger des Neben- 
knotens einen zusatzlichen Platz einrichtet und die 
Operationsergebnisse, die durch den betreffenden 
Operationsteil erzeugt wurden, in diesem ladt, und 
die Nachricht an den Nebenknotensender zur Sen- 
dung ubertragt. 

10. Nebenknoten fur ein synchrones verteiltes 
MeBsystem, welches mehrere zu einem Ring zu- 
sammengeschaltete Nebenknoten enthalt, gekenn- 
zeichnet durch 

A. einen MeBteil (34) zum Durchfuhren bestimmter 
Messungen; 

B. einen Nachrichtenempfanger (in 30) zum Emp- 
fangen einer Synchronisierungsnachricht von einer 
Obertragungsstrecke (13); 

C. einen Nachrichtensender (in 30), der auf den 
Empfang der Synchronisierungsnachricht mit der 
Sendung der Synchronisierungsnachricht uber die 
Obertragungsstrecke reagiert;und 

D. einen Betriebssteuerteil, der es einem Betriebs- 
teil ermoglicht, die betreffenden Messungen eine 
vorgegebene Verzogerungszeit nach dem Empfang 
der Synchronisierungsnachricht durch den Nach- 
richtenempfanger zu beginnen, wobei die Verzoge- 
rungszeit gewahrleistet, daB die Betriebsteile der 
Nebenknoten die Messungen synchron durchfuh- 
ren. 

11. Nebenknoten nach Anspruch 10, bei dem der 
Nebenknoten-Nachrichtenempfanger fur den 
Empfang einer Eigenadressennachricht ausgebiidet 
ist; daB der Nebenknoten auBerdem einen Eigen- 
adressennachricht-Prozessor zur Durchfuhrung ei- 
ner Verarbeitungsoperation in Verbindung mit ei- 
ner empfangenen Eigenadressennachricht enthalt, 
um hierdurch eine Adresse fur den Nebenknoten 
zu bestimmen und eine verarbeitete Eigenadres- 
sennachricht zu erzeugen, und daB der Nachrich- 
tensender des Nebenknotens fur ein anschlieBen- 
des Absenden der verarbeiteten Eigenadressen- 
nachricht uber die Obertragungsstrecke als Eigen- 
adressennachricht abzusenden. 

12. Nebenknoten nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Eigenadressennachricht ein 
Adressenfeld mit einem Adressenwert enthalt; daB 
der Eigenadressenprozessor des Nebenknotens 
den Wert im Adressenfeld inkrementiert und den 
inkrementierten Wert als Adresse des Nebenkno- 
tens speichert, und daB die den inkrementierten 
Wert im Adressenfeld enthaltene Eigenadressen- 
nachricht die verarbeitete Eigenadressennachricht 
umfaBt. 

13. Nebenknoten nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeder Nebenknoten-Nachrich- 
tenempfanger fur den Empfang einer Parameter- 
nachricht von der zugehorigen Ubertragungsstrek- 
ke ausgebiidet ist und als Reaktion hierauf einen 
Nebenknoten-Anzahlwert, der die Anzahl der Ne- 
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benknoten im System angibt, speichert und daB der 
Nebenknoten-Nachrichtenempfanger fur ein an- 
schlieBendes Obertragen der Parametermessung 
an den Nebenknoten-Nachrichtenempfanger zum 
Senden uber dessen Nachrichtenstrecke ausgebil- 5 
del ist. 

14. Nebenknoten nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Nebenknoten-Operations- 
steuerteil die jeweilige Verzogerungszeit unter 
Verwendung des Nebenknoten-Adressenwertes, 10 
den der Eigenadressennachricht-Prozessor wah- 
rend der Verarbeitung des Eigenadressenwertes 
gespeichert hat, und des Nebenknoten-Anzahlwer- 
tes von der Parametermessung bestimmt 

15. Nebenknoten nach Anspruch 10, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB er ferner einen Dateniibertra- 
gungsnachrichtgenerator zum Erzeugen einer Da- 
tenubertragungsnachricht zum Obertragen durch 
den Nachrichtensender als Reaktion auf das Arbei- 
ten des Operationsteiles enthalt 20 

16. Nebenknoten nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Datenubertragungsnachricht 
einen Datenteil mit mindestens einem Datenschtitz 
oder -platz zur Aufnahme der vom Betriebsteil er- 
zeugten Betriebsergebnisse aufweist, wobei der 25 
Datenubertragungsnachrichtgenerator einen er- 
sten Schlitz oder Platz einrichtet und die Betriebs- 
ergebnisse in diesen ladt. 

17. Nebenknoten nach Anspruch 15, gekennzeich- 
net durch einen Datenubertragungsnachrichtteil 30 
der bei Empfang einer Datenubertragungsnach- 
richt durch seinen Nachrichtenempfanger einen 
Schlitz oder Platz einrichtet und Betriebsergebnis- 
se, die durch seinen Operationsteil erzeugt wurden, 
hierin ladt, und die Nachricht auf seinen Sender 35 
zum Absenden ubertragt 

18. Verfahren zum Betrieb eines synchronen ver- 
teilten MeBsystems, welches einen Hauptknoten 
und eine Mehrzahl von Nebenknoten, die durch 
Obertragungsstrecken zu einem Ring zusammen- 40 
geschaltet sind, enthalt, dadurch ge kennzeichnet, 
daB 

A. der Hauptknoten eine Synchronisierungsnach- 
richt uber eine Obertragungsstrecke sendet; 

B. jeder Nebenknoten 45 

i) die Synchronisierungsnachricht von einer 
Obertragungsstrecke empfangt und die Syn- 
chronisierungsnachricht an einen anderen Ne- 
benknoten Uber eine andere Obertragungs- 
strecke sendet; 50 

ii) als Reaktion auf den Empfang der Synchro- 
nisierungsnachricht eine Verzogerungszeit be- 
stimmt, die gewahrleistet, daB die Enden der 
Verzdgerungszeiten aller Nebenknoten zu- 
sammenfallen; und 55 

iii) eine bestimmte Operation am Ende der 
Verzogerungszeit durchfuhrt. 
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